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DE 26 37 659 Al 

(English Translation of claim 1 ) 
In a pair of toothed gears, 

• mating teeth formed to have active profiles perpendicular to the pitch line of said pair 
which have at least one culmination point substantially removed from said pitch line 

• said profiles of at least one of said pair having a variable-curvature portion with 
curvature that increases with distance from the pitch surface of said one of said pair 

• one of said active profiles having a convex portion engaging a concave portion on the 
other of said active profiles, 

• said concave portion having a slightly larger radius of curvature at said culmination 
point than said convex portion, 

• the evolute of said variable-curvature portion being tangent to a line passing through 
said culmination point and the pitch point of said pair at a point adjacent to said pitch 
point. *^ 



DE 698 04 435 T2 

The system has a first gear (1 0) with multiple teeth having a tooth profile with a first 
transition zone (10a). This zone lies between a first concave portion (10b) lying within the 
dedendum of gear (10) and a first convex portion (10c) lying within the addendum of the 
gear. 

A meshing gear (1 2) has multiple teeth with a second tooth profile including a second 
transition zone (12a). This zone lies between second concave and convex portions 
(1 2b,1 2c) which also lie within the dedendum and addendum of the gear (1 2). The concave 
and convex portions of each gear are conjugate with each other. 

Advantage - The gears may be designed so that no meshing teeth contact occurs along the 
transition zones. As an alternative, the teeth may be designed to have nearly constant 
contact stresses on meshing teeth. 



Novelty - The main body (2) is made of a first plastic; the toothed (3) section (4) of a 
second. Both plastics are of equivalent composition, excepting that the first includes 
reinforcing fibers. 

Detailed Description - An INDEPENDENT CLAIM is included for the method of manufacture in 
the form described, both plastics being injection-molded. 

Use - To make plastic gear wheels, especially worm pinions used in vehicular steering 
systems. 

Advantage - The product is low in cost yet reliable. It avoids the danger in prior art that the 
main body can separate from the soft plastic toothed section. It also avoids additional costs 
of mechanical keying to prevent separation. The design is a judicious combination of strength 
in the main body resulting from fiber reinforcement, strong bonding between the two plastics 
because they are the same, and softer teeth which cause less noise. 
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Die f olgenden Angaben slnd den vom Anmelder eingo«acliten Unteriagan entnomm^n 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt "ntenagen entnommen 

® Kunststoffeahnrad und Verfahren zu dessen Herstellung 
© Die vorHegende Erfindung betrlfft e^n Kunststoffzahn- 

rad, umfassend einen Hauptkorperabschnitt (2) und einen 

gezahnten Abschnitt (4). Der Hauptkorperabschnitt (2) ist 

aus emem Verstarkungsfasem enthaltenden Kunstharz 

hergestellt. Der gezahnte Abschnitt (4) ist aus einem 

Kunstharz hergestellt, welches das gleiche wie das Kunst- 

harz des Hauptkorpefabschnitts (2) ist, mit dem Unter- 

^Wed, das es ketne Varstarkungsfasern enthalt. Welter- 

hin wird arfindungsgemalS ebenfalls ein Verfahren zur 

Herste»ung eines derartrgen Kunststoffzahnrades be- 
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Beschreibung Kunstharz hinsichtUch der Zusammensetzung einander ent- 

roOOll nie vnHiP.Ti.nH,. Brfi-H 1. ^ ■ w ^ sprechen, abgeseben davon, daB das erete Kunsfliara femer 

ITrin »M r^^^ Effindung betnffi em Kunststoff- Verstarkungsfasem enthalt. und wobei das SpritzeieBen des 

zataHKl, welctes geeignet uil. auf verschiedene Kiaftiiber- Hauptkoiplr-Ausbildungs^ihritts bzw. d^s 

tragungszahnrkler. wie etwa ein Schneckenrad eines Fahr- 5 Ausbadungsschritts ausgefJihit w^n^hd^TrV^^ 

fOOMi Rin7ahn„^^.,f iu - TT ^ «"°gsschntts bzw. des Zahnabschnitt-AusbilduDBsschritts 

[0002] Ein Zahorad zur Ubertragung von Kraft muB eine erbalten wird. in eine Form anEeotdnet wurde ^ 

[0003] S'ois,wie*inderjapaSnvormufige„Pate„t- S^^Jj-J-^^-^^^ 

2SvS:Shl^L''SJ* """'"'"^ T ^r'^'"*'- ^""^'^ ^'^^ Quen^chnittsansicht eines Kunst- 

S^iu^uTS^ii^L'^^^^^^^^^ £0^13]^g|.2.tei„eQue.scb.Usan^t..gsd.I^ic 

iS^gtSt^'"^"'^'"'^^'"'^'"^'^'^^^^^ ^ tJ014] I^gla'isteinevexg^Be^A^^^ 

rnnft/11 n ^ ' ^ . , , 20 chen Abschmtts von Fig. 1 ; 

LU0U4J Das oben beschnebene Kunststoffzahnrad kaiin rooisn t?i'cf a ;ct a ■ i.. 

[0005] Jedoch weist das Kunststoffzahnrad des Staades sSts eiSs Z- '^'^ 

^.rSlf «:fo«^eriich, eme mechanischc Befesti- 35 sie ein weiteres AusfUhrungsbeispiel: * 
gungsemnchtung. wie etwa Vorspriinge und Vertiefungen. 100211 Flff 10 i« eini> And^hS^ a t • • v ^ 
an der VerbindungssteUe zwischen den, HauptkorpJab- Ffe 9- * ^ ^"^^ ^''^ ^° 

10009]*" UmdieobengenanntenAufgabenzuie^n istne- » £^?lT^S^l!?fif/''''f^•^°^^"^ 

samraensetzung emander enLsprechen. abgeseben davon, ZahnkernaLhS auf d^?^^ ^ ^t"*^ 

daB das erste Kunstharz femer Verstarkungsfasem enthalt S Sns 3 ^^k™ I" ^J"^^"" 

[0010] Gera^ einem weitereo Aspekt der vorliegende SSdalrich^n^«r^j!?? Zahnkemabschratt 5 weist 

findung ist ein Verfah^n zur HersSLg eines 6o ^^S^^ SSlttSiVfS^^^^ 

zahurads nut einem Hauplkotperabschnitt und cinem se- fst als die A«!«nsno^i h1!T* . i T ^^^'^^^ ^^"^'^ 

zahnten Abschnitt, welcher cine Vielzahl von zSn aut Ti^^ ^^fi^K l^'''^^'^^^'^ 

weist. voigesehen. umfassend cinen Sp toSj- S ntaJ^^nlrif f gegenOberUegenden Sei- 

Ausbildungsschritt zur Ausbildune d^ wSt^h HauptkOrperabschmtls 2 uit ein Paar von Umfengs- 

schnittsaJeineme^LiSS^SuSsSS^^^ .s f J^fsLtSa S^^^^^ 

Spri.,eBen. wobei das er.te ^S^^^S^ 'AT^'S^S'^S^^S.'^^^^,^ 
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Hauptkdrpcrabschmtt 2 besteht, abgesehen davon, dafi es sten heraestellt weiden. 

keinerlci Versffiikungsfasera eothalt. Das hdBt. das Kunst- [0038] Ferner kann aufgnind der Tktsache daB der 

^ Kun than, aus welctem der gezahnte Abschnitt 4 be- 5 cher sich ins Inneie jedes Zahns 3 erstreckt. diV S^h^t 

steht, unterscheiden s.ch lediglich darin, daB das Kunstliarz. sche Festigkeitjedes Zahns 3 durch^S,te™E,X 

aus wefchem der HauptkOrperabschnitt 2 besteht. femer die 5 erhSht werden Zahnkemabschnitt 

Verstarkungsfasem enthat, bzw. das Kiinsthaiz. aus wel- [0039] Ferner weist, da jeder Zahnkemabschnitt 5 ein in 

chem der Hauptkorperabschnitt 2 besteht, und das Kunst- Radialrichtung SuB««s ^T,^S^T^l,l^t^ 

haiz. aus welchem der gezahnte Abschnitt 4 besteht. ent- to bogenf8nnig k dieser keinerki^Ken bS. k^^^^ 

^^^^f^^^^'^^'^'^&^'^^.^bg^ Abschnitt auf.wodurchesmffirfsrS~«s^^^ 

sehen davon, daB das Kunstharz. aus welchem der Haupt- trationen an der VerbindungssteKSheS 

fSrSS'SsS^K^'t'^^H^^^^^ abschnittSdesHauptkaA-hnSSSJSS^^ 

WOO] Das Kunststofftahnrad 1 wird in der fblgenden Abschnitt 4 wirksam zu verhindem 

rm«i ^. . ,1 ^ . TT 15 [0040] Femer wird, da der Hauptkarperabschnitt-Ausbil- 

[0031] Zuerst wurd entweder der Hauptkoiperabschnitt 2 dungsschriu znm SpritzgieBen des hSKSscS 2 

mn^"J^^T/''-^^"'V- '^u''^^'^ •^^^^ ZahnabscLt^usbildun^JhriSsS^ 

Wt^ngsbeispielto Hauptkori^r^^^^ 8^ g<^^ten Abschmtts 4 ausleftte i ctefS 

peBen ausgebddet Genauer wird, wic in Fig. 4 dargcsleUl, kotpeiabschnitt 2, welchcr den groirTerS VoluZs 

spntzt. daB ^wjrkt wmi, daS die Verstarkungsfasem sich abschnitt 2 aus eincn. KunsthaS I^^SX 

l^^^Zl'"^,!^ f '^'"^^'^^^^^^ steht. kann dessen KontrakJ^n kLiT ISXrSm 

nchtung auBeren ScUe dcs HauptkOrperabschnitts 2 cistrek- SpritzgieBen des gczahnten Abschnitts 4S^c SgX 

^^^^B^T^r^^^^ CL^rSs^S^deS^rt^ 

der Hauptkoiperabschnitt 2 in emer Form 13 angeordnet ist des HauDtkomerabschnitu 2 v^aTAT^f^. u -5 

ga^^-Ausbildungsschritt). Der ZahnLchnitt 4 nUSgffr&^S^oits^pS^^^^ 

besteht aus einem Kunstharz, welches das eleiche ist wie 2zu unterrfrtiotpn «/^.,.^k .r^"? „^**"Pt°T^^^,^™^^ 

^Kunstha..ausweIchemderHauptkaipe^hsch^^^^ f-^^^llSUS^^^^^ 

keiterreicht werden. i cer mecnamschen FesUg- 

enUiait.InderZvnschenzdtwiKibeidieseni AusfBhrungs- [00421 Pie 7 his id 7Ai»on ,„»ita,« a ■ • ■ 

beispiel das den gezahnten Abschnitt 4 bildcnde KunslhS^ KlieiS JeS MnS I?S ^^h "5""^?"?^^ 

« in cue Ringvertiefiingen 6 eingefOhrt, welche im ^^S'c^l Shn^^^^^^^^^^ 
Ha^tkorperabschnitt 2 ausgebildet sind. „,„ dieseiben zu 45 hergehenL Ausmhrungsbeispiels. J^lSeCnnt S: 

schnitt 4 aus eincm Kunsthaiz besteht. welches keine Wet- 60 che Wirkung hwvorritfen wesenuicnen dieglet- 

aSrr«5^'^^'^^'^™'![vT?'"^ l«WS] BeimAusfUhmngsbeispielvonFig 9bisllistdas 
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groBerung des Flachenbereichs der AuBenfiache jedes Zahn- 
kemabschnitts 25 und erhoht dadurch die Vertindungsfe- 
stigkeit zwischen dem Zahnkemabschnitl 25 und dem ge- 
zahnten AbschniU 24. Abgesehen von dem oben Daigeleg- 
ten ist dieses Ausfuhningsbeispiel im wesentlichen ahnlich 5 
dem Ausfuhningsbeispiel von Fig. 7 und 8 und kann im we- 
sentlichen die gleiche Wrkung hervorrufen. * 
[0047] Beim Ausfilhrungsbeispiel von Fig, 12 bis 14 isi 
das KunststoSzahnrad 31 zusStzUch zu dner Abwandiung 
von Fig, 7 und 8 wie folgt abgewandelt Der Hauptk<5rperab- 10 
schmtt 32 weist keinen ZahnkemabschniuS bzw. 25 vwe bei 
den vorheigehenden Ausfuhrungsbeispielen auf, sondern 
weist eincn gleichmSBig gekrUmmten Au6enumfang auf. 
Der gezahnte Abschnilt 34 weist einen Innenumfang auf, 
welcher entsprechend dem AuBenurafang des HauptkOrper- 15 
abschnitts 32 ausgebildet ist. 

(0048] Dieses Ausfuhningsbeispiel ennoglicht eine dnfa- 
cfae HersteUung des Hauptk5rperabschnitts 2. Abgesehen 
yon dem oben Dargelcgten isl dieses Ausfuhningsbeispiel 
im wesentlichen Shnlich dem vorheigehenden Ausflihnmgs- 20 
beispiel von Fig, 7 und 8 und kann im wesentiichen die glei- 
che Wirkung hervonrufen. 

[0049] Aus obiger Ausfuhnmg geht hervor. da6 die vorlie- 
gende Erfindung den Erhalt eincs KunstsCoffzahnrads, des- 

senHerstellkostenniedrigsind,undeinVerfehrcnzudessen 25 
Herslellung ennoglicht. 

[0050] Somit betrim die voiiiegende Erfindung ein Kunst- 
stofTzahnrad umfassend einen Hauptkarperabschnitt 2 und 
emen gezahnten AbschniU 4. Der Hauptkoiperabschnitt 2 ist 
aus emem Verstaitungsfaseni enthaltenden Kunstharz her- 30 
gestellL Der gezahnte Abschnitt 4 ist aus einem Kunstharz 
heigestellt, welches das gleiche wie das Kunstharz des 
Hauptkdiperabschnitts 2 ist, mit dem Unterschied, dass es 
kerne VerstSrkungsfasera enthalt. Weiierhin wiixi crfin- 
dungsgemSB ebenfalls ein Verfahren zur Ilei^tellung eines 35 
derartigen Kunststofifeahnrades beschrieben. 
[0051] Der gesamte Inhalt der japanischen Patentanmel- 
dung Nr. P2000-119635, eingereicht am 20. April 2000, ist 
hierin durch Verweis enthalten, 

[0052] Obwohl die Erfindung unter Bezugnahme auf be- 40 
stiiimite Ausfuhningsbeispiele der Erfindung beschrieben 
wurde. isl die Erfindung nicht auf die oben beschriebenen 
Ausfilhrnngsbcispiele beschrankL Abwandlungcn und An- 
derungen der oben beschriebenen Ausfuhningsbeispiele 
wttden Fachleuien auf diesem Gebiet im Lichte der obigen 45 
Offenbarung in den Sinn kommen. Beispielsweise kann das 
Kunststofifeahnrad eb innengezahntes Zahnrad sein. Femer 
kann der gezahnte Abschnitt zuerst geformt werden, und an- 
scbheBend kann der Hauptkoiperabschnitt geformt werden 
wobei der gezahnte AbschniU in einer Fonn angeordnet ist 50 
per Umfang der Erfindung ist unter Bezugnahme auf die 
tolgenden AnsprUche definiert. 
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1. KunststofFzahnrad, umfassend; 
ein aus einem ersten Kunstharz bestehenden Hauptk6r- 
perabschnitt (2; 12; 22; 32); und 
ein gezahnter Abschnitt (4; 24; 34), welcher eine Viel- 
zahi von Zahnen (3) aufweist und aus einem zwdten 60 
Kunstharz besteht; 

wobei das erste Kunsthaa und das zweite Kunstiiaiz 
hinsichtlich der Zusammcnselzung einander entspre- 
chen, abgesehen davon, daB das erste Kunstharz femer 
Verstarfcungsfasem enthalt. ^ 
2 Kunststoffzahnrad nach Anspruch 1, wobei d«: 
Hauptkorperabschnitt (2; 12; 22; 32) Zahnkeraab- 
schnitte (5; 25) umfasst, die jeweUs im Innem jedes der 



Zahne (3) des gezahnten Abschnitts (4; 24; 34) ange- 
ordnet sind 

3. Kunststoffzahnrad nach Anspruch 2, wobei jeder 
der ZahnkOTabschniue (5; 25) des gezahnten Ab- 
schnitts (4; 24; 34) ein in Radialiichtung SuBeres Ende 
umfasst, welches rund ist. 

4. KunststoSzahnrad nach dncm der AnsprUche 1 bis 

3, wobei das erste Kunstharz und das zweite Kunstharz 
Pblyamid, Polyacetal, gesattigter Polyester, Polyether 
Oder Etherketon sind 

5. Kunststoffzahnrad nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, wobei die Verstarfcungsfasem mindestens eine Art 
von Fasem, bestehend aus Metallfasera, Kohlefascm 
Oder Glasfasem, umfassen. 

6. Verfahren zur HersteUung eines Kunststoffzahnrads 
mil emem Hauptkfiiperabschnitt (2; 12; 22; 32) und ei- 
nem gezahnten Abschnitt (4; 24; 34), welcher emc 
Vielzahl vonZShnen (3) aufweist, umfassend: 
Ausbilden eines HauplJtorperabschniUs (2; 12; 22; 32) 
aus einem ersten Kunstharz durch SpritzgieBen; und 
Ausbilden eines gezahnten Abschnitts (4; 24; 34) aus 
einem zweiten Kunstharz durch SpritzgieBen;' 

wobei das erste Kunstharz und das zweite Kunstharz 
hmstchtlich der Zusammcnsetzung einander entspie- 
Chen, abgesehen davon, dafi das erste Kunstharz femer 
Vcrelarkui^gsfasem enthalt. 

7. Verfahren nach Anspnich 6. wobei das erste Kunst- 
harz und das zweite Kunstharz aus Polyamid, Polyacc- 
tal, gesauigtem Polyester, Polyether oder Etherketon 
bestehen. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei die Ver- 
starkungsfasem mindestens eine Art von Fasern. beste- 
hend aus Metallfasem, Kohlefasem oder Glarfasem 
umfassen. * 

9. Verfahren zur HersteUung eines Kunststoflfeahnrads 
nut emem Hauptkorperabschnitt (2; 12; 22; 32) und ei- 
nem gezahnten Abschnitt (4; 24; 34), welcher eine 
Vielzahl von ZShnen (3) aufweist, umfassend: 

emen Hauptk5rperabschnitt-Ausbildungsschritt zur 
Ausbildung des Hauptkoiperabschnitts (2; 12; 22; 32) 
aus einem ersten Kunstharz duieh SpritzgieBen; und 
einen Zahnabschnitt-Ausbildungsschritt zur Ausbil- 
dung des gezahnten Abschnitts (4; 24; 34) aus einem 
zweiten Kunstharz durch SpritzgieBen; 
wobei das erste Kunstharz und das zwdte Kunstharz 
hmsichtlich der Zusammensetzung einander entspre- 
chen, abgesehen davon, daB das erste Kunstharz femer 
Verslarkungsfasem enthalt; und 
wobei das SpritzgieBen des Haupikorper-Ausbildungs- 
schnUs bzw. des Zahnabschnitl-Ausbildungsschritts 
ausgefiihrt wird, nachdem der Hauptkorperabschnitt 
(2; 12; 22; 32) bzw. der gezahnte Abschnitt (4; 24; 34), 
welcher durch den jeweUs andeien des Hauptkoriirab^ 
schmtt-AusbildungsschriUs bzw. des Zahnabschiriu- 
AusbildungsschriUs erhalten wird, in einer Form 03) 
angeordn^ wurde. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei der HauptkOr- 
per-AusbUdungsschrittvor dem Zahnabschnitt-Ausbil- 
dungsschritt ausgeftifart wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Spritzrie- 
Ben des Hauplkorper-Ausbildungsschritls derart ausgc- 
fiihrt wird, daB bewirkt wird, daB die VerstSrkungsfa- 
sern von einer in Radialrichtung inneren Seite zu einer 
m Radiahichmng SuBeren Seite des Hauptkorperab- 
schmtts(2;12;22;32)verlaufen. 

12. Verfahren nach einem der AnspriJche 9 bis 11 wo- 
bei das erste Kunstharz und das zweite Kunstharz aus 
Polyaimd, Polyacetal. gesattigiem Polyester, Polyether 
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Oder E±erketOQ bestehen. 

13. yerfahrennachcinemderAnspr(iche9bisl2,wo- 
bei die VerstSrkungsfasom mindestens eine Art von Fa- 
sem, bestehcnd aus MctaUfasem, Kohlefasem odcr 
Glasfasem, umfassen. 5 
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